COMPTES RENDUS 


DES SÉANCES 


DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 7 JANVIER 1918. 


PRÉSIDENCE DE M. EDMOND PERRIER, PUIS DE M. PAUL PAINLEVÉ. 


M. Eouoxp Peruie, ancien Président, fait connaître à l’Académie l’état 
où se trouve l'impression des recueils qu’elle publie et les changements 
survenus parmi les Membres et les Correspondants pendant le cours de 
l’année 1917. 


Etat de l'impression des recueils de l’Académie au 1°" janvier 1918. 


Comptes rendus des séances de l’Académie. — Les tomes 161 (2° semestre de 
l’année 1915) et 162 (1° semestre de l’année 1916) sont parus avec leurs 


tables et ont été mis en distribution. 
Le tome 163 (2° semestre de l’année 1916) est paru avec ses tables et 


sera prochainement mis en distribution. 
Les numéros des 1° et 2° semestres de l’année 1917 ont été mis en dis- 


tribution, chaque semaine, avec la régularité habituelle. 


Mémoires de l’Académie. — Le tome LIV, 2° série, est paru et a été mis 


en distribution. 
Le tome LV, 2° série, est sous presse et sera prochainement mis en distri- 


bution. 
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Procés-Verbaux des séances de l'Académie des Sciences, tenues depuis la 
fondation de l’Institut jusqu'au mois d'août 1835. — Le tome VII, années 
1820-1823, a été mis en distribution. 

Le tome VIII, années 1824-1827, est sous presse et sera prochainement 
distribué. 


Membres décédés depuis le 1° janvier 1917. 
Section de Géographie et Navigation. — M. Bassor, le 17 janvier. 


Section d'Économie rurale. — M. Cnauveau, le 4 janvier; M. Muxrz, le 
20 février. 


Section de Médecine et Chirurgie. — M. Dasrre, le 22 octobre. 
Secrétaires perpétuels. — M. G&. Darsoux, le 23 février. 
Académiciens libres. — M. Lanpouzy, le 10 mai. 


Membres non résidants. — M. Henry Bazin, le 14 février. 


Membres élus depuis le 1° janvier 1917. 


Section de Géographie et Nayigation. — M. Enxesr Fouruer, le 7 mai, 
en remplacement de M. Guvou, décédé; M. Roserr Bourégois, le 18 juin, 
en remplacement de M. Harr, décédé. 


Section de Minéralogie. — M. Emire Have, le 19 mars, en remplacement 
de M. À. Lacroix, élu Secrétaire perpétuel. 


Section de Botanique. — M. Henri Lecoure, le 26 février, en rempla- 
cement de M. Priueux, décédé; M. P.-A. Daxérarp, le 21 mai, en 
remplacement de M. Zenzer, décédé. 


Section d'Economie rurale. — M. Eumanuez LecLaineue, le 11 juin, en 
remplacement de M. Cnauveau, décédé. 
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Section de Médecine et Chirurgie. — M. Evouarn Quéxv, le 23 avril, en 
remplacement de M. Boucnann, décédé. 


Secrétaires perpétuels. — M. Emire Picarp, le 2 avril, en remplacement 
de M. Darpoux, décédé. 


Associes étrangers. — Sir AnrcmiBarn Genie, le 26 novembre, en rem- 
placement de M. Enwarn Suess, décédé; M. Viro Vorrerra, le 3 décembre, 
en remplacement de M. Wicuezm Hrrrorr, décédé. 
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Membres à remplacer. 

Section de Géométrie. — M. Émux Picam», élu secrétaire perpétuel le 
2 avril 1917. : 

Section de Mécanique. — M. Léauré, mort le 5 novembre 1916. 

Section de Géographie et Navigation. — M. Bassor, mort le 17 jan- 
vier 1917. 

Section de Physique générale. — M. AmuaGar, mort le 15 février 1915. 

Section de Chimie. — M. Juxerrrisen, mort le 24 avril 1916. 

Section d’Économie rurale. — M. Münrz, mort le 20 février op 

Section de Médecine et Chirurgie. — M. Dasrre, mort le 22 octobre 1917. 


Académiciens libres. — M. Larsé, mort le 21 mars 1916; M. Lannouzy, 
mort le 10 mai 1917. 

Membres non résidants. — M. Gossecgr, mort le 20 mars 1916; M. Duneu, 
mort le 14 septembre 1916; M. Henry Bazin, mort le 14 février 1917. 

Associés étrangers. — M. vox Baryer, dont l'élection a été annulée par 
décision de l’Académie en date du 15 mars 1915; le décret qui avait ap- 
prouvé l'élection a été rapporté par un nouveau décret en date du 
28 mai 1915. 

M. Depexinp, mort le 12 février 4916; M. Mercunxorr, mort le 
15 juillet 1916; sir Wacriam Ramsay, mort le 23 juillet 1916. 


Correspondants décédés depuis le 1% Janvier 1916. 


Pour la Section de Géographie et Navigation. — M. Heruerr, à Potsdam, 
le 15 juin. 

Pour la Section de Botanique. — M. Gran» Eurv, à Malzéville, le 22 juillet; 
M. Cu.-Euc. Berrran», à Lille, le 10 août. 

Pour la Section d’Économie rurale. — M. Yermororr, à Pétrograd, en 
janvier. 

Pour la Section d’Anatomie et Zoologie. -— M. Rexaur, à Lyon, le 26 dé- 
cembre. 

Pour la Section de Médecine et Chirurgie. — M. Juraus Bersreis, à Halle- 


sur-Saale, au début de 1917. 
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Correspondants élus depuis le 1% janvier 1916. 


Pour la Section de Chimie. — M. Ennesr Sozvay, à Bruxelles, le 18 juin, 
en remplacement de sir Hexrv Roscor, décédé. 


Pour la Section de Minéralogie. — M. Grorces FRiepez, à Saint-Étienne, 
le 24 décembre, en remplacement de M. Vasseur, décédé. 


Pour la Section de Botanique. — M. W. G. Farcow, à Cambridge, 
États-Unis, le 19 novembre, en remplacement de M. J. Wirsxer, décédé. 


Correspondants 7 remplacer. 


Pour la Section de Géométrie. — M. Vrro Vozrerra, à Rome, élu associé 
étranger le 3 décembre 1917. 


Pour la Section d’Astronomie. — M. Auwers, mort à Berlin, le 25 jan- 
vier 1915; M. Oskar Backzux», mort à Poulkovo, le 29 août 1916. 


Pour la Section de Géographie et Navigation. — M. 'Tn. Azsrecar, mort à 
Potsdam, le 31 août 1915; le général GaLzienr, mort à Versailles, 
le 27 mai 1916; M. Hecmerr, mort à Potsdam, le 15 juin 1917. 


Pour la Section de Physique générale. — M. Govuy, à Lyon, élu membre 
non résidant le 28 avril 1915. 


Pour la Section de Minéralogie. — Sir Arcaisaro Geikie, à Haslemere, 
Surrey, élu associé étranger, le 26 novembre 1915. 


Pour la Section de Botanique. — M. Grano’Eury, mort à Malzéville, le 
22 juillet 19173; M. Cu.-Eue. Berrraxp, mort à Lille, le 10 août 1917. 


Pour la Section d'Economie rurale. — M. Evouaro Heckez, mort à Mar- 
seille, le 20 janvier 1916; M. YErmororr, mort au commencement de 
. . à ) n _ ' Q Q 
janvier 1917; M. Emumaxuez LecLainceé, élu membre titulaire le 
11 Juin 1917. 
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Pour la St chon d'Anatomie et Zoologie. — M. Emue Maupas, mort à 
Alger, dans la nuit du 17 au 18 octobre 1916; M. Revaur, mort à Lyon, 
le 26 décembre 1917. 

Pour la Section de Médecine et Chirurgie. — M. Czrrxy, mort à Heiïdel- 
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berg, le 3 octobre 1916; M. J. Berxsrex, à Halle-sur-Saale, mort au début 
de l’année 1917. 


ee : En prenant possession du fauteuil de la Présidence, M. Pauc Painevé 
is 4e F s’ exprime, en ces Lermes: HE 


$ 4 L 


re CHERS Corn RES, 


À Mon premier devoir est de vous exprimer ma reconnaissance pour 
À l'honneur que vous m'avez fait — le plus grand que puisse connaître 
78 un savant — en me choisissant pour présider cette année à vos travaux. + 
- La tâche dont vous m'avez chargé me sera rendue facile par la compétence 
| et l’activité de nos deux éminents Secrétaires perpétuels et, j'ose ajouter, 

par la sympathie AUAsOus m'avez toujours bien voulu témoigner depuis : 

_ dix-sept ans que j'ai été appelé à siéger parmi vous. Re Re. 
-En votre nom à tous, mes chers Confrères, j’adresse à notre Président Le 
sortant, M. d’Arsonval, les remerciments affectueux de l’Académie, et 
J'exprime le vœu que sa santé qui, trop souvent à son gré comme au nôtre, 
2 l’a tenu éloigné de nos séances, se rétablisse rapidement. Mais, qu'il fût È 
présent ou éloigné, son Jugement pénétrant et sa bienveillance accompa- e mes 

à gnaient toutes les tentatives susceptibles d'accroitre les ressources mili- is 
taires ou industrielles du pays. 4 : LITRES 

Votre mission est la recherche de la vérité scientifique, sur cl Fee 
n’ont de prise ni le temps, ni la mort, ni les passions humaines. Au plus 
Re fort des orages, votre raison ne saurait se départir de ses règles inflexibles. 
, Mais, dans Syracuse assiégée, Archimède appliquait la rigoureuse justesse 
76 de la Géométrie à la construction de catapultes géantes : quel est donc le 
savant dont l'esprit resterait sourd à l’appel de la patrie en danger ? 

Si je jette les yeux dans cette salle, à côté de ceux de nos confrères que 
leurs fonctions mêmes ont placés à la tête de grands services de la Défense 
nationale, j’aperçois (je cite au hasard, et combien l’énumération serait 
longue si elle était complète) tel astronome qui s’est révélé artilleur inventit 
et tenace, tels physiciens qui ont contribué à développer les applications 
militaires de la T. S. K.; tels chimistes qui, dans la guerre des gaz, ont 
accru nos moyens de es et d'attaque; tel mathématicien, “tel géo- 
désien dont les calculs ont servi à repérer et à détruire les batteries 
ennemies. Vous avez encouragé ou récompensé de nombreux travaux dont 
les résultats ont dû être tenus secrets. Vos élèves, dont beaucoup sont déjà 
des maîtres, les plus jeunes au front, les autres ns les universités, dans 
les arsenaux, dans les usines, se sont attaqués efficacement à tous les pro- 
blèmes nouveaux qu'a soulevés la guerre sur terre et sur mer. ILy a quinze 
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G. R., 1918, 1 Semestre. (T. 166, N° 1.) 


RCA TER Re science RES PE : a 
_ Défense nationale, etilne en les sentiments d’ 


lui inspirait cette mobilisation scientifique; son œil aigu d’ observateur | v* 
avait discerné la variété et la délicatesse des recherches, leur ténacité allant a 


des premiers tâtonnements jusqu’à la réalisation en série des instruments 
pratiques; le merveilleux rendement de ressources bien restreintes, obtenu 
grâce à l’ardeur-désintéressée de tous, des imitiateurs comme des collabo- 
rateurs les plus modestes. Pour tous, un tel Mie s ‘ils l'avaient 
“entendu, eût constitué la plus belle des récompenses. 


Mais ce n’est pas seulement par ses recherches directes que la Science 


” Française a servi la nation en guerre; c’est encore par l'esprit dont elle a 
animé nos ingénieurs et notre industrie. Notre enseignement scientifique a 
été l’objet de nombreuses, sévères et parfois justes critiques; on lui a 
FéPEOCRE sa durée, ses développements théoriques, et nous en étions venus 
à oublier ses hautes vertus. C’est la guerre qui nous les a rappelées. Notre 
culture à nous n’est pas une culture « sans âme » ; elle ne vise pas à l’utili- 
tarisme immédiat (pas assez peut-être), mais elle respecte, elle développe 
l'individualité, les facultés originales et inventives desintelligences: Ce sont 


ces qualités-là qui, industriellement, ont sauvé la France envahie, menacée 
dans sa Caps le privée Gi ses aciéries, désorganisée à l’intérieur par la 


mobilisation; c’est grâce à elles qu'ont été réalisés, dans l’ordre des produc- 
tions chimiques et métallurgiques, “ape prodiges qu'aucun pays au 
monde n’a égalés.” 

Cette éclatante union de la science et de l'industrie, l’Académie se 
propose de la sceller, en faisant une place dans son sein à la science indus- 
trielle. 

I'y a un an, notre Président, parlant du génie inventif reconnu par tous 
à notre race, évoquait l'effort tenté pour « l’organiser en faveur de la 
victoire », el il me faisait le trop grand honneur d’attacher mon nom à cet 
effort. Le mérite en revient uniquement à cette légion de chercheurs, qui, 
silencieusement,' ont trouvé, réalisé, créé. Plus td: quand nos armées 
auront vu triompher leur héroïsme, ces armées du Nord- Est, d'Orient, 
d'Italie, auxquelles vont toutes nos pensées; quand la France meurtrie, 
pâle encore de son sang versé, mais rayonnante d’une gloire impérissable, 
pourra enfin laisser Be ses armes victorieuses, elle reconnaîtra la part 
qu’auront prise à son salut ceux:de ses enfants 2ET l’activité devait rester 
nécessairement mystérieuse et secrète; et les générations prochaines, jen 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS | ke 
Cons MEMBRES ET. DES CORRESPONDANTS DE L'AGADÉMIR. 


M. F. Hexxecuy sé lecture de la Notice suivante : 
Éd: 

Un nouveau deuil vient de RE OR Joszru-Louis Renaur, 
correspondant pour la section d’Anatomie et Zoologie; vient de s'éteindre, 
à Lyon, le 26 décembre 1917. 

Né à La Haye-Descartes, en Indre-et-Loire, le 7 ne 1844, après 
avoir fait ses études médicales à Tours puis à Paris, et avoir été pendant 
cinq ans, au Collège de France, le disciple de CI. Bernard et de notre confrère 
Ranvier, Renaut fut nommé professeur, en Pre lors de la création de la 
chaire d’Anatomie générale et d’Histologie à la Faculté de Médecine de 
Lyon. Peu de temps après il devenait en même temps, à la suite d’un 
brillant concours, médecin des hôpitaux et était nommé, en 1806, associé 
national de l’Académie de Médecine. Esprit des plus cultivés, il ne se 
confina pas dans le domaine exclusif de la Science; poète délicat à ses 
heures de loisir, il publia, sous le pseudonyme de Sylvain de Saulnay, 
un recueil de Vers couronné par l’Académie française. 

Élève de M. Ranvier, Renaut a apporté dans ses recherches l’habileté 
technique et la rigueur scientifique de son maître. Ne pouvant passer en 
revue les travaux nombreux et variés qu’il a publiés, je me bornerai à 
signaler les principaux d’entre eux, ceux qui ont élucidé des questions 
encore controversées ou qui ont apporté de nouvelles contributions à à nos 
connaissances en Histologie. | 

Le caractère des épithéliums est d’être constitué par des cellules soudées 

ar un ciment pour former des surfaces de revêtement continues. Les épi- 
théliums des Vertébrés ne sont jamais pénétrés par des vaisseaux sanguins 
etlympbatiques ; quand un tissu, primitivement épithélial, subit cetle trans- 
formation, il devient ce que Renaut a appelé un para-épühélium. Chez la 
Lamproie la moelle épinière tout entière, avec ses cellules ganglionnaires, 


M 


"RE 
F api 


n 4 


aux dépens du névraxe épithéli 


ARTE TS RAS k 2 4 nie 
_ses fibres nerveuses, sa névre eethol 


__ pénètre un seul vaisseau sangui 


et a pris, dans ce but, une constitution se rapprochant autant que possible 
de celle du tissu conjonctif. De là, la formation d’un réseau de mailles dans 
lesquelles peuvent se répandre les sucs nutritifs, puis la pénétration secon- 
daire de vaisseaux dans les parties du système nerveux qui doivent pré- 
senter la plus grande activité. Pour effectuer ce remaniement, la production 


épithéliale n’a pas changé de nature, elle n’a fait que se plier et s’adapter 


aux nécessités fonctionnelles survenues. Cette notion fondamentale, intro- 
duite dans la Science, en 1881, par Renaut pour les centres nerveux 
amyéliniques, étendue l’année suivante par M. Ranvier aux centres nerveux 
myéliniques, est adoptée aujourd’hui par la grande majorité des histolo- 
gistes. 

L'étude de la névroglie a conduit Renaut à entreprendre des recherches 
sur la constitution du tissu conjonctif et de ses dérivés, tissus cartilagineux 
et osseux. Il a démontré, au sein du tissu conjonctif diffus, l'existence d’une 
substance fondamentale collagène, de constitution variable, mais continue 
dans toute l'étendue de ce tissu. Là où elle n’existe pas préalablement, il ne 


se développe pas de trame conjonctive figurée. Cette trame prend nais- 


sance, dans la substance amorphe, sous forme de lames pellucides, dans les 
intervalles des cellules conjonctives fixes et de leurs prolongements anasto- 
motiques; elle y apparaît d’abord sous forme de fines fibrilles élémentaires, 
fibrilles tramulaires. Par un groupement progressif de ces fibrilles en séries 
parallèles, résultent les faisceaux conjonctifs. On n’est donc pas autorisé à 
faire provenir, comme le soutiennent certains histologistes, les fibrilles con- 
jonctives d’une transformation directe des expansions filaires du cytoplasma 
des cellules fixes. 

On savait déjà que les cellules conjonctives élaborent des graisses et que 
certaines d’entre elles se transforment en vésicules adipeuses. Renaut a 
découvert que, en outre, elles peuvent exercer un autre mode de l’activité 
sécrétoire et renfermer, dans des vacuoles de leur cytoplasma, des grains 
de substance protéique, ou grains de ségrégation. Ces grains s’accroissent, 
mûrissent, puis se redissolvent pour passer dans les espaces intercellulaires 


“. 


sé régation ou préproduit albuminoïde, au centre d’une vacuole spéciale du. 
5 _cytoplasma, où se concentre autour de lui un “après sélectionné ou nu 

constituants du plasma ambiant. ar: 
2 Les cellules conjonctives dérivent des lsbh bts dent TER suivre 

% “toute lé évolution et qui présentent déjà l’activité sécrétoire du mode rhagio- 
Fete _crine. Elles ne cessent de fonctionner comme cellules glandulaires que 

ES lorsque tous les éléments de la trame conjonctive ont, dans la sphère de leur 
action, pris leur constitution et leur développement Etre Il paraît donc 

£ “très probable que la sécrétion rhagiocrine fournit des constituants très 
importants à la substance fondamentale collagène, soit amorphe, soit 
= évoluant en fibrilles tramulaires, puis en faisceaux conjonctifs, et aux 
- fibres élastiques. Dans le tissu conjonctif adulte, on peut toujours 

expérimentalement, par irritation mécanique ou microbienne, ramener 

les cellules à l’activité glandulaire et réveiller chez elles l’action phago- 

cytaire qu'elles possédaient à l’état jeune. 

Il résulte des faits découverts par Renaut que, chez l’embryon et chez le 
jeune individu, pendant toute la durée de son développement, le tissu 
conjonctif diffus, qui occupe tous les espaces interorganiques, doit être con- 
sidéré comme la plus vaste glande interstitielle que possède l'organisme des 
Vertébrés. Cette conception est entièrement nouvelle, car jusqu'ici les 
biologistes regardaient le tissu conjonctif comme un tissu de Es 
ou de soutènement. 

A côté de ces recherches de longue haleine, dont les résultats Dreseneont 
le plus grand intérêt au point de vue de l’anatomie générale, il convient de 
citer certains Mémoires importants de Renaut, tels que ceux relatifs au 
développement du tissu cartilagineux, au tissu fibro-hyalin des Gastéro- 
 podes et des L'HE à la structure du tissu osseux adulte et du tissu 
adamantin, à la croissance des nerfs, au myocarde, à la vascularisation de 
la peau, aux capillaires du glomérule du rein, à la variation modelante 
des vaisseaux sanguins, au pancréas des OH etc. 

Ces travaux se trouvent exposés en substance dans le grand Traité d'His- 
tologie, à la rédaction duquel Renaut a consacré douze années et qui est 
rempli de faits inédits. Cet Ouvrage, devenu rapidement classique, n’est 
pas, comme beaucoup d’autres, un travail de compilation; il constitue une 


œuvre essentiellement originale. 
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nalifié nee rhagiocrin : élaboration d'un grain Fi “ FRS : 
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Par ses travaux pe ses découvertes et ses idées générales pleines 
d'origimalité, Renaut n’était pas seulement l’un de nos histologistes les 
plus distingués, il était un véritable chef d'École. Il avait attiré autour 
de lui une pléiade de travailleurs dont les recherches font Je plus 
grand honneur au maître qui les a suscitées et dirigées. Grâce à lui, la 
Faculté de Médecine de Lyon était devenue, au point de vue de l’anatomie 
générale et de lhistologie, l’un des centres les plus actifs que nous 
ayons actuellement en France. Les brillants élèves qu'il avait su former 
auront à cœur d’honorer sa mémoire en continuant l'œuvre qu il avait si 


bien commencée. 
Au nom de l'Académie, j adresse à L: famille du TA Renaut et en 


particulier à son gendre M. Gashermond, le savant botaniste, ses condo- 
léancés bien sincères. | 


: :*MÉCANIQUE RATIONNELLE. — Mouvements aériens gauches de sphères 
pesantes légères. Note de M. Paur APrerr. : 


L. Dans une Note intitulée Expériences de M. Carrière sur le mouvement 
aérien de balles sphériques légères tournant autour d’un axe perpendiculaire 
au plan de la trajectoire (*), j'ai indiqué une façon de représenter l'effet global 


de la résistance de l’air, qui rend compte des résultats de ces expériences (?). 


L'hypothèse indiquée dans cette Note peut être étendue au cas où la 
balle possède une rotation instantanée de direction connue quelconque et 
où la trajectoire du centre de gravité est une courbe gauche. L'hypothèse 
que nous faisons pour représenter l’action globale de la résistance de l'air 
sur le mouvement du centre de gravité G de la balle sphérique est alors la 
suivante : la résistance de l'air, au lieu de donner lieu à une force R'=mgo(V) 
dirigée en sens contraire de la vitesse V du point G, s'obtient en faisant tourner 
le vecteur GR’, opposé à V, d'un angle aigu « autour de l'axe instantané G w, 
en $ens contratre de la rotation instantanée ; cet angle « est une fonction crois- 
sante de la valeur absolue w de la rotation instantanée, nulle avec w. De cette 
façon, si la rotation est nulle ou si l'axe instantané est tangent à la trajectoire, 
la résistance est opposée à la vitesse. J'indiquerai, dans un autre recueil, 
les conséquences de cette hypothèse, qui doivent être soumises à l’expé- 


(!) Comptes rendus, 1. 165, 1917, p. 694. 
(?) Journal de Physique, 5° série, maïi-juin 1916, t. 5, p. 1795, et Janvier 1917 
i ù / J tr AE Rs 
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rience. D'après les équations du mouvement qu’on en déduit, en supposant 
z constant, il est probable dans le cas où &(V) est-une ton croissante 
ARRET il est certain dans le cas où l'intensité de la résistance est pro- 
portionnelle à V que, quelles que soient les conditions initiales, le mouve- 
ment tend vers un mouvement rectiligne et uniforme, dans lequel la vitesse 


a une grandeur et une direction telles que la résistance soit égale et Lopposée 
au poids. 


EL. Dente que ma première Note a paru, Jai eu connaissance d'un 
article de Lord Rayleigh (!); l’auteur, sans étudier le mouvement de la balle, 
pénètre profondément dans la question, en cherchant à déterminer. les lois 
de la résistance, par l'étude du mouvement relatif de l'air par rapport à à Ja 
balle. IL Mn re l'effet de la résistance de l’air-sur un cylindre circulaire 
droit supposé immobile dans de l’air animé d’un mouvement plan parallèle 
aux sections droites du cylindre. 

La question du mouvement du solide a ensuite été étudiée par 
M. Greenhill (?); l’auteur montre que, dans les conditions supposées, l’air 
étant immobile, le centre du cylindre décrit un cercle, quand on néglige la 
pesanteur, et une trochoïde, quand on en tient compte. 


CORRESPONDANCE. 


> : APR es de 
M. A. CLaupe adresse des remerciments pour la distinction que l’Aca- 
démie a accordée à ses travaux. 


M. le Secréraire PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
correspondance : 
La gangrène gazeuse, par Axvré Carter et Joscpn Carter. (Présenté 
par M. Quénu.) 
2 Ve sn 


(:) On the irregular flight of a tennis- ball (Messenger of Marennes, New 
Series, n°49, 1077): 
(2) Messenger of Mathematics, 1 9, 1880, p. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur Les fonctions hyperabéliennes. 
Note (‘) de M. Grorcrs Giraun. 


Une grande partie des résultats contenus dans les Notes insérées 
‘aux Comptes rendus des 5 et 19 mars dernier peuvent s'étendre aux fonc- 
tions que M. Picard a nommées hyperabéliennes. Is s'étendent aussi 
vraisemblablement à beaucoup d’autres catégories de fonctions assujetties 
à ne pas changer par certaines substitutions effectuées sur les variables, 
fonctions qu’on pourrait réunir sous le nom de fonctions automorphes de 
plusieurs variables. 

On peut trouver le polyèdre fondamental d’un groupe hyperabélien de 
substitutions droites ou gauches, 


l axz+b a'y+b' ( ay +b a'x + 6! 
ER at LA ; 
( Por d CPR] TEST c'x+d'} 
(a, b,c,.... d' réels, ad — be = a d'— b'e—1), 


au moyen d’une méthode de rayonnement en se servant des »#ultiplicites de 
centre (£, y) 


f(x —E) (ro — É0) (9° — 0) (re — 00) + (æ — 0) (ro — EM 0) (on) 
+72 — 20) (7 — Yo) (Ë — Ée}(n =), 


m, désignant le conjugut de »?; c’est, si l’on veut, le lieu du système de 
deux cercles 


(T— E) (to — É0) + (7 — E0) (Æo —Ë) + (x — 20)(E — Es) chô 

(y 0 n) (Yo — 100) LÉ (2 E « No) (Yo —N}+ (y as (a Ge: No) cho 
: N, + e . un + 

où 9 et 5’ varient en étant assujettis à la condition 


æchô chd! + & + 2 = 0, 


Considérons un groupe tel qu'une de ses fonctions @ ait son prolonge- 
ment analytique arrêté par la surface (x — x,)(y — y,) — 0, tel encore 
que le polyèdre fondamental dont on vient de parler n'ait qu'un nombre 
fini de faces; alors, si celui-ci atteint le domaine réel, c’est uniquement par 
des sommets; s'il atteint le domaine (x réel, y complexe), c’est unique- 


(!) Séance du 17 décembre 1917, 


Y Re” 
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ment par des portions à deux dimensions de multiplicités æ — constante 
réelle. : Pets | 

Si le polyèdre fondamental a le sommet réel 4 — +, y =, ce sommet 
est transformé en lui-même par les transformations S”* Sao 


Sr yiT+h y FE), S'=(x,ysT+h,yEE), 


h:k' et Æ:Æ' étant rationnels, ou bien par les substitutions S*SS"?, S 
et S” ayant la même expression que plus haut et S étant la substitution 


CR PORT EU, Tr DATI) 


où r et r' sont les racines d’une équation s° + Às + 1 — 0, À étant entier; 
k : et k : £’ ne sont plus rationnels, mais assujettis à d’autres conditions. 
Eventuellement il faut ajouter une substitution gauche aux précédentes. 

Si le polyèdre fondamental a pour arête une portion de la multipli- 
cité & = +, celte portion est le polygone fondamental d’un groupe fuchsien 
isomorphe au sous-groupe des transformations qui font revenir l’arête sur 
elle-même ; on peut encore écrire les substitutions fondamentales. de ce 
dernier sous-groupe.  . | | 

Ces renseignements permettent de discuter la nature des singularités des 
fonctions hyperabéliennes du groupe, et de conclure que trois d’entre elles 
sont liées par une relation algébrique, et par suite qu'elles s'expriment 
toutes en fonctions rationnelles de trois d’entre elles. 

Soient X, Y, Z ces trois dernières fonctions, et soient 


ÉROI FIL EME EEE 
AA / (5x 97) — (5y 0x) ? 


LS 23—= — 31; Z,— XY£1; 


considérons les z comme des fonctions de X, Ÿ; ils satisfont à un système 
de deux équations aux dérivées partielles 


ras +bp +cq +£s, 


É AZ 
t— as + c'p + b'q + 23, 


déjà rencontré, à peu près de la même façon, par M. Picard et SonsrdÈRe 
également, dans certains cas, par M. Appel. On peut considérer ce 
système comme faisant connaitre les différentielles totales des fonctions $, 
pq, 3, car, si X, Ÿ sont convenablement choisis, ad + 1: Les coefficients 
de ces équations sont algébriques. Les courbes singulières présentent des 
particularités analogues à celles que j'ai indiquées pour le cas hyperfuchsten. 


f 
C. R., 1918, 1°" Semestre. (T. 166, N° 1.) 4 


hs hortiont Su ne fiers Father rie cioirs 
ee). eue, REURe | k | 
: + : *«! terrain ir Pene HAT - 


: | ae 
| Poincaré [impose toutefois à Ca tan Bi) cherchés la < REP 9! (o) TE Æ ER 


est nul etsila première : dérivée non nulle pour 4 0 est enr p. on sons e encore 
“une fonction 9(u). iéronorphe vérifiant l’équation (1), mais le nombre $ 1 
dans cette équation, et qu’on peut encore appeler le multiplicateur. est 6 à R'(a 


la relation S°— R'(@): la fonction d(u} est alors une fonction méromorphe ou entière 


de:u?, Par exemple, si la substitution donnéeeëst 3, = 23°— 1, on peut poser 5 —cos#, 


ZT COS2 0 ; ici /(w) est une Fonction entière de u? et R'(a) = es = ét: soit EN 


La fonction de Poincaré G(u) n’est pas autre chose que la fonction Ris 
inverse dela fonction de Schrœder 2(u) dont l'existence dans le domaine 


établie par M. Kœnigs et qui vérifie l'équation 
PLR(S)I = So(s). 


Mais, tandis que la fonction de Poincaré prolongée analytiquement à partir 
de u — o donne naissance à une transcendante uniforme méromorphe ou 
entière, son inverse, la fonction de Schrœæder, prolongée à partir de = — %, 


du point x a été 


-est par cela même une fonetion analytique multiforme. De là l'avantage qu'il 


y à à substituer la fonction de Poincaré à la fonction de Schræder, si l’on 
veut étudier l'itération à partir d’un point initial = quelconque dans le 
plan. | WE ie, 


ro ) Cf. Farou, Sur les substitutions rationnelles (Comptes rendus, Lt, 165, i9a 7 
P: 09). | 

(2?) Poncaré, Sur une classe nouvelle de tr AE uniformes (Jour set de 
Mathématiques pures et appliquées, 1890). 
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Pour chaque valeur de 3, la relation : == 0(4) fournitau moins une valeur 
de u, sauf au plus pour deux valeurs exceptionnelles de 3, d’après le théorème 
de M. Picard, On a alors, sous forme paramétrique, pour le point # et ses 
conséquents z,, les valeurs suivantes : ire 


= 4tu), si 0(Su}, Z1—= 0(S?u), TER Ie SANT AR 


Ces mêmes formules, pour » entier et négatif, fournissent une suite d’an- 
técédents successifs &_, du point 3 qui, pour n infini, a une limite égale 
à 0(0), c’est-à-dire à x. Ainsi, or peut choisir, parmi les antécédents successifs 
possibles d'un point quelconque =, une suite d'antécédents successifs 3, ten- 
dant, pour n infini, vers l'un quelconque x des points ineariants à multiplica- 
teur supérieur à 1 en module. 

Les points exceptionnels possibles «, 8 de la fonction Ü(4) sont, ou bien 

des points invariants de la substitution (‘}), ou bien deux points formant un 
cycle de points périodiques d’ordre 2. 
_ Les problèmes relatifs à l’üération de la substitution donnee sont œinsi 
transformés en des problèmes relatifs à la croissance de la fonction O(u). Pour 
avoir des catégories de substitutions rationnelles dont l’itération soit facile 
à étudier, il convient de choisir des substitutions admettant une fonction de 
Poincaré prise parmi. les fonctions méromorphes (ou entières) les plus 
usuelles. C’est ainsi que, si l’on suppose S enter, et Ü(u) égal à l’une des 
fonctions, tangu, cosu, pu, ou à une transformée homographique de ces 
fonctions, on obtient des substitutions rationnelles pour lesquelles la 
méthode de l’itération paramétrique permet de résoudre complètement le 
problème fondamental de l’itération. Ce problème, sous sa forme générale, 
peut être énoncé ainsi : 


Déterminer l'ensemble E' dérivé de l’ensemble E des conséquents =, d'un 
point = arbitrairement donné. 


L'ensemble E contient les conséquents de ses divers points; d'autre part, 
on sait que E/, ensemble fermé, est la somme d’un ensemble parfait E, et 
d’un ensemble dénombrable E; : Pensemble E; contient, lui aussi, les conse- 
quents de ses divers points; quant aux points de E,, leurs conséquents peu- 

LS TO : À Ste à x 4 res 
vent appartenir à E. Dans les divers exemples qu'on vient d’énumérer, on 


2% 


-, la fonction de Poincaré 


(:) Par exemple, pour la substitution 3% — + 


est 3 — tangx, avec le multiplicateur 2; cette fonction admet les valeurs exception- 
nelles + é. — { qui sont des points invariants de la substitution. 


se 2 on bon en pra more 


NTI PIN su Le Dé 


can 20) désigne la période ls l'autre période est ain. is 


des un Aet2 Feu n 
EE MB Ro = — — n r S 4 
z RAR SAUVE RE : = pu = ? plauë+a o) HE fu D'aTe Dee 
| PETER ARR e et æ étant As pour ee E’, A connaître les représentations Havre 


dans le système de numération à base 2. L'ensemble E; est formé en traçant le réseau 
orthogonal des courbes  — const., w — const. (ovales de Descartes) et en excluant À 
du plan les points intérieurs à une infinité dénombrable de quadrilatères, contigus où 
non, limités par des courbes de ce réseau, la frontière commune à deux quadrilatères TE 
contigus exclus devant être elle-même exclue en général; c’est pour la détermination 
des arcs d'ovales qui limitent les domaines exclus qu'il faut connaître les représen- 
‘tations binaires de v et de w. On peut ainsi résoudre cam pléiement les divers pro- 
blèmes d’itération relatifs à tas) | 


& 


La méthode de l’itération paramétrique, par des fonctions de Poincaré : 
généralisées, peut être appliquée, dans des cas très étendus, aux substi- es. SP 


tutions rationnelles à deux variables. AE gro au SR 

| M 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur quelques propriétés des polynomies TS 

de Tchehichef. Note (') de M. Jacques CnokHaTE, présentée par +8 

M. Appell. TES 

1. Désignons par | Ts 50e 

r é . ox(æ) (F0 UT, 2, so EE. 


une suite orthogonale ét normale de polynomes de Tchebicheff correspon- 
dant à Éinietralle donné (4, b) et à la fonction caractéristique p(æ), non 
négalive dans (a, b). Posons 


Pr+1 (ZT) = anne + Anti T° + An+1,2 T1 Fes (ann > 0) 
th oure  HARRENT S NS 
(1) Séance du 31 décembre 1917. 


4 RE 


Fe TOR (x) ie ne _ 
4 ; AE x 


7, désignant un nombre compris entre le maximum (£) et le minimum 
E, max 


2h de LE ; € dans (a, b). C'est la formule (1) qui donne les limites cher- 


chées, st b,., (x) y signifie un polynome de Tehepehen 


2. Ramenons (a, b) à (— 1, +1), nous aurons, en posant dans (1), 


1 
» 


qg(x)=1 _ ou (0) 


| Vi —x? 
1.3.5...(2n +3) /an+5 
CR TT TEST 
CE 2p 
(2) CHR — 
on+l / 4 nn on = LA 
T Pmax ke Din 
: nee 
(3) | Anti 2 TP (°), 


al” 


p, est compris entre les maxima et minima de p(x) ou p(æ)Vi—2 
dans (—:1, +1). 


(*) J'ai obtenu, - dans un travail qui doit paraître prochainement en russe, deux 
limites analogues pour ans. M. W. Stekloff a obtenu une limite inférieure pour ay 
(Bulletin de l'Académie des Sciences de Pétrograde, n° 3, 1917). 


TE 


Ce) ao TE < +. ef? pers va) de 


k=0 


Tale) Spot +. af COLE 


k=0 


LS LAS + + GATE {x WE L L : A 


RER identiques pour n = x gule que s soit la cos nÉ 


4. Les formules déduites de l'inégalité (4 Je te né Saut à “+ = 
(6) ; [Asnl<E, (f)Q, lAnsina(æ)] ER QE, ant) 


Le _ déterminent la convergence du développement 


x x San a BC 
RO TAC "TES M= f AOMOLTOESS De 
k=—0 à “> 


Se - Ainsi (6) montre que ce développement converge uniformément pour une 
& Jonction f(x), sous les conditions 


J'()= [ eta)de +0, 
Er 


lou(æ)|< Ant, a L1(—1SæS+r). | 2 æ 
Tel est précisément le cas où l’on a (« = ) RE 4 
pty=-2@), pPla)>e  (iSæs ti). | 


Via? 


Las LS Eté sus SROT safe orge 
ba EL eèr cie. An miel EU si 


Jus ré Ton usé ch Fe 


, se : 8] MERS % ht 

} nn 5. RE a, 1 nero | AL 

sr. nashs- “5 se: : saw. #1 FAR Sa, > al : Pin D Fe9 AT LEE Put ? 
Re RP #5 " + ee 

Sr ‘isiule Sri ra ? ; 

DerR See ELETES RENE sal sl} : 


CURE se enntatslle the oo te ete ele senti Es 
M PEt = one tte tale ec oe bia anti» RAS use iv os «4 ele te dure es 


D0 TT T- : #4 “yYUtE * EN Vers 
_ ANALYSE MATHÉMATIQUE. - ta ee une pv ns es pie: 


uihE analytiques. Note de M. ArvauD mn Danone présentée FOR. M. Paul. a 
Painlevé. À | | 24 Rs 


- Soi F(æ) une fonction analytique de la forme 


Do (eat (r a) (ea) G(æ), 
Jesa;et % étant indépendants de æ. On a le théorème suivant : 


Si les points a; sont intérieurs à un contour simple C, dans et sur lequel G est 
pare régulier et non EL el SI L'ARGUMENT DE F(æ) VARIE DANS UN SENS CONSTANT 
| quand x décrit ©, | 


ro F posséde à à l’intérieur de C (n — 1) zéros b, distincts des a; : 
2° Toute courbe d'équation argF,,, — const. > yani un arc intérieur à C a 
passe soit en un point &;, soit en un point b,. | CARE Re 


Supposons que F’ne s’annule pas sur C, et que C'possède en chaque 
point une tangente variant continuellement et faisant avec l'axe réel 
l'angle z. Soit (x) — logG(x). Test holomorphe dans C et sur C. On a 


à £ U(zx) 
ÉTAUSISENTI ! LI ETES PNA INT GA PR 
F ra és Ge A — AE 
U étant t holomorphe dans et sur C. Les b, sont les zéros de U intérieurs à C. 
- Sisest l'arc x,x de C, &, étant un point de C indépendant de +, on à 


UE 1 ca AMEN er à LEE 
umetee losF = 7losiR|+éiTcarer. 


Les sie ee ce Ti og Donc 1 a PE 
est 22. Donc, celle de argUÜ est ÉCEL I 
nombre de (n — = 1), chacun étant dre l'ordre de multipli ité & 
See annule F. RO SQUE: Me 91 te SE Se 
se C étant supposé ne contenir aucun | des points L, Ars ou Zéros ‘ 
_ de Fou de F, la condition que argF varie dans un sens constant sur C 
= équivaut à tele -ci, que C coupe une fois et une seule chacun des arcs 
d’équation argF (x) = = const. passant par ses divers points et limités des 
deux parts à une certaine distance positive assez petite de C. Si donc le us 
contour Cn ’admettait pas une tangente continue,on pourrait, sans rencon- ARE 
irer de points ©, le déformer en un contour à tangente continue, Crem- DES 
plissant les conditions du théorème et renfermant à son intérieur les mêmes 
points € que C. Le théorème, vrai OU C’, l’est aussi pour C. 
Dans tous les cas envisagés ci-après, il est pareillement possible de 


C 


tien 


“ 
Le + rx « 


supposer C doué d’une tangente variant continûment, sauf en général aux Y 

ETES zéros 0 de [*”. » 
: Fr Ge 

La première partie du théorème subsiste si argF est à simplement assujetti à + 

K 


{ 


ne pas posséder sur C les deux sens de variation. + 
M. ce En effet, C ne contenant pas de zéro de F”, w ne passe pas par l’origine et 
| son argument est toujours déterminé. u n’ayant pas de positions séparées 
par l’axe réel, la variation de argu est nulle. ù ; PRE 
z La seconde partie du théorème se démontre dès lors immédiatement. à 
Une courbe y d’équation argF(x) = const. ayant à l'intérieur de C un 
point £ distinct des € se prolonge dans les deux sens à partir . £, sans 
arrêt n1 ambiguïté possible tant qu’elle ne rencontre pas un point ©. Si donc 
elle ne s’arrête pas en un point a,, ni ne se ramifie en un point b,, elle aboutit D. 
à C en deux points 4, 8. L'arc de y compris entre x et B, ajouté à l’un ou 
à l’autre des deux arcs de C séparés par « et 5, forme deux contours + 
simples S,, S,. Ni sur S,, ni sur S,, argF ne possède les deux sens de 
variation. Donc si p et 7 — p sont respectivement les nombres de points a; 
= intérieurs à S, et à S,, ces deux contours renferment respectivement à Lis 
intérieur (p—1)et(r—p— 1) pointsb,. Donc C contiendrait (n— ») points 
b, et non pas (2 — 1). 
Observons enfin que, si y aboutit d'un côté à un point a, et de l’autre à 
un point &,, en vertu du hdd de Rolle, applicable aux courbes où 
l'argument de + est constant ; ou bien les parties réelles de 2,, et x, sont de 
signes contraires, ou bien + contient au moins un point b,. 


A$ 


Pacte y 


KIT Pr 
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La premiére Partie du théorème est encore exacte, simplement si /e sens 
de variation d’argF es! constant au moins aux points de Coù |F| passe par un 
maximum ou par un minimum. Car la variation de argu sur C est encore 
nulle dans ce cas. 

Soit 0 un zéro d'ordre p de F’. Les (p + 1) branches simples de la courbe 
argF(æ) = argF(0), rayonnant autour de 0, séparent 2(p +1) angles 
curvilignes w d’égale ouverture. Si C contient Ô, deux secteurs formés l’un 
de 2q, l’autre de 2(p — q)angles w, sont, au voisinage de 0, respectivement 
intérieur et extérieur à C. Il faut alors, dans l'application de la première 
partie du théorème, compter 0 comme représentant q zéros de K' intérieurs 
a C. Si argF était constant sur un arc de C contenant 0 entre ses extré- 
mités, il faudrait considérer comme traversés par C les deux angles w par 
où C accède à la courbe argF — argK (6). Ces résultats s’obtiennent en 
considérant les courbes arg F — const. au voisinage de 6. 

En vertu de la première partie du théorème, si, à l’intérieur d’un contour 
simple C dans lequel K est de la forme (1), le module de Fest constant, K' s’an- 
nule (n—1) fois intérieurement à C, en des points distincts des n zéros ou 
singularitées de F. 

Si F' s’annulait en un point 0 de C, il faudrait que l’intérieur de C contint, 
au voisinage de 0, un nombre pair ou nul 2q d’angles w. 0 compterait 
pour g zéros de F’ intérieurs à C. On pourrait même appliquer la propo- 
sition à un contour multiple G où |F| est constant, à la condition de consi- 
dérer chaque point multiple 6 de G& comme la réunion de points anguleux 
distincts. 


: » ue - dû 
PHYSIQUE. — Détermination expérimentale d’un moment de la forme X = el 


d'une inertie apparente provenant de la viscosité d’un fluide. Note de 
M. A. Guiuer, présentée par M. G. Lippmann. 


On sait qu’un cadre galvanométrique en action est sollicité par un couple 


de moment 
M = Sotcos ô, 


en sorte que son mouvement satisfait à l’équation 


d? 9 


LE Sorcos di (C0 
dl? 


I 


L A , pm PORTES À 
Gi le cadre est inséré dans un circuit de résistance totale R, le courant 


5 


C. R., 1918, 1°" Semestre. (T. 166, N° 1.) 
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induit z est tel que 
de à do 
L—+RiSoe cos. 


En opérant sous des angles suffisamment petits, l'équation du mouvement 
se simplifie et devient 


LI 0 Id6 /[L SA dô 
Î : L C9 3 
Tao on EU UE 8 


Enfin, si l’on se place dans des conditions où la constante de temps du 
etreutt est négligeable, on tombe sur l'équation classique 


d? 5 2? dû 


PTE An a 


dans laquelle 


D. 


Ainsi il est facile d'appliquer à un équipage un couple de moment 


d9 
IN” PTE 
dont le coefficient d'action b — ne peut recevoir à volonté toutes les valeurs 
: 2 2 SD : : 
comprises entre —T et Re imposées par construction. 


Si b, et b, sont les valeurs qu’il faut donner à b pour que l'équipage se 
meuve de même avant et après l’application du couple inconnu 


on à évidemment 


: ND — 004. 

Choisissons l’état critique comme état de mouvement à restituer et soit, 
à titre d'exemple, à déterminer le couple amortisseur provenant de la rota- 
tion d’un disque métallique au sein d’un champ magnétique normal à sa 
surface. 

On rendra le disque solidaire du cadre de façon que son axe coïncide 
avec le prolongement du fil de suspension et l’on mesurera la résistance R, 
qui répond à l’état critique. Après quoi on produira le champ qui doit 
faire frein sur le disque, et l’on déterminera la nouvelle résistance R, qui 
répond alors à l’état critique. Comme I'et C sont maintenus invariables, 


On à 
X=b,—b,— L'CCo— C1); 


co CU6, étant les conductibilités du circuit répondant aux états critiques. 
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On dévie l'équipage à l’aide d’un courant auxiliaire, puis on le libère, 
lorsqu'il est parfaitement immobile, en supprimant la force électromotrice 
qui produit ce courant, le circuit étant maintenu fermé. 

Dans le cas où un solide de révolution (disque, sphère, etc.) se meut 
autour de son axe au sein d’un fluide, non seulement celui-ci, en raison de 
sa viscosité et de son état, applique au solide un mouvement de la forme Re 
mais faisant corps à un certain degré, avec lui, il en accroît le moment 
d'inertie apparent de Y. 

Ayant suspendu le solide au cadre de façon que son axe fasse suite au fil 
de torsion et par l'intermédiaire d’un étrier pouvant recevoir un corps À 
dont on connaît a priori le moment d'inertie 4 par rapport à l’axe du fil, on 
ajustera la résistance de façon à réaliser les états critiques dans les con- 
ditions suivantes : 

Le solide de révolution est hors du liquide, 


(1) by 410; 

avec l’inertie complémentaire 

(2) D —4(1+aœ)C; 
au sein du fluide 

(1°) pe ie N dl a )Cs 
sans l’inertie complémentaire 

(2°) DIN) G. 


Remplaçant le coefficient b par ses valeurs respectives 


2 o2 o2 
le] le] © F ©. & 
=; — RE x y He ne 
KR; R, \ Vo 


on obtient immédiatement les valeurs de X et de Y. 

On remarquera que les opérations (1) et (2) peuvent n'être répétées 
qu'au commencement et à la fin d'une série de mesures portant par exemple 
sur les variations de X et de YŸ avec la température. 

J'&i été surpris de la précision et de la rapidité avec laquelle on peul 
déterminer l’état critique qui est une sorte d'état limite. Pour rer de cette 
méthode fort expéditive les valeurs de la viscosilé " elle-même, il fan cal- 
culer au préalable les valeurs de X et de Y à partir des équations de Navier 
et de Stokes pour le système solide-fluide choisi, partant du repos, et anime 


du mouvement critique. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Nouvelle methode de préparation 
des nitriles aromatiques par catalyse. Note de M. Arrnoxse Maine. 


On sait que les éthers-sels se changent en amides lorsqu'on les traite par 
de l’ammoniaque : 
RCO.OR'+NH3 = RCONH'+R'OH. 


D'autre part, les amides fournissent des nitriles par déshydratation au 
moyen d’anhydride phosphorique ou en présence de certains catalyseurs 
(pierre ponce, sable, alumine, graphite) (Bœhner et Andrews) : 


RCONHS = HO RON. 


Mais les amides sont des corps solides, bouillant à température élevée 
et, par suite, difficiles à entrainer en vapeurs sur un catalyseur. 

Je me suis demandé si l’action du gaz ammoniac, réagissant sur les éthers- 
sels, au contact d’un catalyseur déshydratant, ne pouvait pas fournir les 
deux réactions précédentes d’une manière simultanée et conduire du 
premier coup au nitrile. 

Le benzoate de méthyle, CHCO?CH, dirigé en vapeurs, en même 
temps que du gaz ammoniac, sur de l’oxyde de thorium chauffé entre 450° 
et 470° (température prise dans la rigole qui supporte le tube à catalyse), 
fournit un léger dégagement gazeux constitué par de l’ammoniac en excès 
et de l'hydrogène. Le liquide recueilli à la sortie du tube est formé de deux 
couches : l’une, aqueuse, à réaction aldéhydique; l’autre, soumise à la dis- 
üllation, fournit une petite quantité de méthanol ayant dissous un peu 
d’aldéhyde formique, tandis que la majeure partie distille entre 188° et lar°, 
Au-dessus de 191°, il restait un résidu insignifiant. La portion bouillant 
entre 188° et 191° possède une odeur forte d'amandes amères: elle fournit 
immédiatement un précipité cristallisé jaune avec le chlorure cuivreux 
en solution chlorhydrique. C’est le benzonitrile CSHSCN, bouillant à 
190°-191°. Je l’ai identifié en le soumettant à l’hydrogénation sur le nickel 
divisé à 180°-200°; 1l s’est transformé en majeure partie en toluène et en un 
mélange de benzylamine et de dibenzylamine, caractérisées par leurs 
chlorhydrates. 

Quant à la réaction aldéhydique {signalée plus haut, elle vient du fait de 
la décomposition d’une petite quantité de méthanol en hydrogène et 
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formaldéhyde : 
CHOH =, H°+ HCOH., 


On voit donc que la simple décomposition du benzoate d’éthyle par le 
gaz ammoniac, au contact de thorine, conduit à une bonne préparation du 
benzonitrile 


CSH5CO.OCH+ NH3 = CSH5CN + H20 + CHSOH. 


Cette réaction n'a pas lieu d’une manière sensible jusqu’à 400°. Elle 
devient réellement importante vers 430°-44o° et, à 470°-480°, elle est 
presque totale. | 

Le benzoate d’éthyle, C'H°CO?.C?2H°, qui bout à 21 1°, fournit dans les 
mêmes conditions que le précédent un dégagement gazeux formé d’hydro- 
gène contenant un peu d’éthylène, et un liquide non homogène constitué 
par de l’eau et par un produit qui, soumis à la rectification, abandonne, 
entre 6o°-85°, une fraction à réaction aldéhydique (elle rougit immédia- 
tement le réactif de Caro); puis le thermomètre monte sans s’arrêter 
jusqu’à 189°, et tout le liquide passe à peu près complètement entre 189°- 
191°, ne laissant qu'un très faible résidu. La portion 1 89°-191° est constituée 
par du benzonitrile sensiblement pur caractérisé comme précédemment. 
On voit encore que, dans ce cas, la réaction prévue est presque totale. 

Avec le benzoate d’isopropyle, C°H*CO.0 CH(CH° }*, qui bout à 218°, 
le dégagement gazeux contient, en outre de l'hydrogène, une dose impor- 
tante de propylène. Le liquide recueilli, séparé de l’eau formée par simple 
décantation, est presque entièrement formé de benzonitrile. 

Les éthers toluiques se comportent de la même manière que les éthers 
benzoïques, lorsqu'on les dirige, en même temps que du gaz ammoniac, sur 
de la thorine chauffée vers 450°-470°. Ils fournissent avec de bons rende- 
ments les nitriles toluiques correspondants : 

CHE CHS 
CH + NH=CHS +20 +ROH. 
COR CN 


Ainsi l’éther méthylique de l’acide orthotoluique, bouillant à 207°-208?, 
fournit le tolunitrile ortho, qui bout à 203°, et qui donne la combinaison 
cristallisée avec le chlorure cuivreux chlorhydrique. L’éther éthylique 
de l'acide paratoluique conduit également au paratolunitrile, bouillant 


: , . 1 A PRE 1e ns 
à 217°, se combinant également avec la solution chlorhydrique de chlorure 


cuivreux. 
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Parmi les acides aromatiques extranucléaires, l’acide phénylacétique 
fournit aisément le phénylacétate d’éthyle, dont les vapeurs, dirigées en 
présence d’ammoniac sur la thorine chauffée à 450°-460°, fournissent avec 
perte d’eau le cyanure de benzyle, C'HCHP CN, donnant également la 
combinaison cristallisée avec le chlorure cuivreux. 

Cette méthode semble tout à fait générale. Elle a le grand avantage de 
partir des éthers-sels, qui sont des corps très faciles à préparer et parfaite- 
ment stables. Elle évite en outre l’emploi du cyanure de potassium, 
toujours dangereux à manier. Elle produit enfin les nitriles aryliques avec 
de très bons rendements, par un procédé qu'il est très aisé de mettre en 
œuvre. Je me propose de l’étendre aux différents éthers aryliques. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la distillation de la cellulose et de l’anudon 
dans le vide. Note de MM. Aué Picrer et J. SarasiN, transmise 
par M. Armand Gautier. 


Les résultats obtenus dans la distillation de la houille sous pression 
réduite (‘) nous ont engagés à appliquer la même méthode d'investigation 
à d’autres matières d’origine végétale. Nous nous sommes adressés en 
premier lieu à la cellulose. Nous avons trouvé que lorsqu'on chaufte 
graduellement la cellulose pure (coton) dans un appareil distillatoire dans 
lequel on a fait un vide de 12"%-15®m, il passe d’abord de l’eau, puis, entre 
200° et 300°, une huile épaisse de couleur jaune, qui se prend bientôt en 
une masse pâteuse et semi-cristalline. Il ne reste dans la cornue qu’une 
faible quantité de charbon (10 pour 100). 


La masse pâteuse forme les 45 pour 100 de la cellulose employée ; pour la purifier, 
il suffit de la faire cristalliser une ou deux fois dans l’acétone bouillante ou dans une 
petite quantité d’eau chaude. On obtient ainsi un corps parfaitement blanc, en 
cristaux tabulaires anbydres et fusibles à 1509°,d. L'analyse de ce composé, ainsi que 
la détermination de son poids moléculaire par cryoscopie et par ébullioscopie, lui 
assignent la formule C5 Ht0O$, Il est très soluble dans l’eau, l'alcool, l’acétone et 
l'acide acétique, et presque insoluble dans les autres dissolvants organiques. Sa 
solution aqueuse est neutre au tournesol et possède une saveur à la fois amère et 
sucrée, Il est fortement lévogyre (op—— 67,25 pour une solution de o8,4103 dans 
10°" d’eau). Il ne distille pas sans décomposition à la pression ordinaire. Il réagit 


(‘) Comptes rendus, t. 157, 1913, p. 770 et 1436; t. 160, 1015, p. 629; t. 163, 
1916, p. 358; t. 165, 1917, p. 118. 
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vivement avec les chlorures d’acétyle et de benzoyle, en donnant un dérivé triacétylé 
fusible à 1109 et un dérivé tribenzoylé fusible à 199°,5. 


Ces propriétés concordent en tout point avec celles de la lévoglucosane, 
que Tanret (‘) a décrite en 1894 comme l’un des produits du dédouble- 
ment de certains glucosides (picéine, salicine et coniférine), et que 
Vongerichten et X. Müller (?) ont obtenue plus tard par hydrolyse d’un 
quatrième glucoside, l’apiine. 

Nous avons observé, en second lieu, que l’amidon se comporte exactement 
comme la cellulose dans la distillation sous pression réduite; il fournit, 
avec le même rendement, un produit qui est identique au précédent. Enfin, 
un essai purement qualitatif nous a montré que l’on peut retirer également 
la lévoglucosane de la dextrine. 

Le composé découvert par Tanret acquiert ainsi un nouvel intérêt, du 
fait qu’il paraît être le produit primordial de la décomposition pyrogénée 
des hydrates de carbone en général. Nous nous proposons d’en faire une 
étude plus approfondie, de fixer si possible sa constitution et d’élucider le 
mécanisme de sa formation. S'agit-il, dans ce dernier cas, d’une simple 
dépolymérisation des hydrates de carbone, selon l’équation 


(CS H10 Qi — } C5 H1° Où, 


ou le phénomène est-il plus complexe, c’est ce que nous nous efforcerons 
d'établir. Si nos expériences viennent justifier la première interprétation, 
nous chercherons à réaliser la transformation inverse, en soumettant la 
lévoglucosane à l'influence des agents polymérisants. 


GÉOLOGIE. — Sur le détroit de la Navarre. Note de M. Sruarr-MENTEATu, 
présentée par M. H. Douvillé. 


Les Pyrénées proprement dites se terminent au pic d’Anie, elles sont 
séparées des montagnes basques par une bande transversale de Crétacé. 
L'exploration constante de ce détroit m'a imposé une interprétation diffé- 
rente de celle qui a été suggérée à d’autres observateurs par l'étude de la 
région orientale (Bull. Soc. géol., 1. 11, p. 122-153) et acceptée par Suess 
comme typique des Pyrénées (La face de la Terre, 1. 3, p.918 et 919). 


) 


(1) Bulletin de la Société chimique, 5° série, t. 11, p. 949. 
(?) Berichte der deutschen chemischen Gesellschaft, t. 39, p. 241. 
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Entre Licq et Larrau le calcaire fondamental a été figuré tantôt comme 
carbonifère, tantôt comme triasique; il m’a déjà donné des fossiles cré- 
tacés dans le fond de la longue gorge à l’ouest de Salhagaigne. Partout 
directement recouvert par le conglomérat qui alterne avec le Klysch au 
nord de Tardets, ce calcaire est visiblement continu jusqu’au fond de k 
gorge, bien qu’il soit reconnu comme cénomanien sur les hauteurs et figuré 
en carbonifère dans le fond. A l’est de Licq on a figuré, au contraire, le 
sommet intitulé Rochers en Carbonifère et sa descente au fond des gorges 
comme Cénomanien, bien qu’il supporte toujours régulièrement le conglo- 
mérat. En réalité, il s’agit de plis brusques et irréguliers; c’est bien partout 
le même calcaire, qui n’est pas carbonifère, mais crétacé par ses polypiers 
et assimilable au Cénomanien de la bordure des montagnes. Un de ces 
polypiers, recueilli entre Salhagaigne et Licq, sous les chapeaux les plus 
continus du conglomérat, a été étudié par M. G. Dollfus qui a pu le recon- 
naître comme un Æhabdophyllia, genre connu seulement depuis le Juras- 
sique jusqu’au Crétacé; d’autres échantillons moins parfaits avaient déjà 
été reconnus par M. Douvillé comme probablement erétacés, et ils sont 
associés avec les Cidaris et les débris de Crabes qui accompagnent les 
Rudistes à Saint-Joseph-de-Larrau; ce marbre spécial se répète dans tous 
ces gisements, mais les Rudistes y sont si rares que ce calcaire à Hippurites 
a été figuré en 1890 comme Cambrien. 

Les plis brusques dont il s’agit se répètent dant les pics extérieurs de 
Bégusse, Archibèle et Laxague, figurés comme des chapeaux de Jurassique 
flottant sur le Flysch, tandis qu’à l’intérieur des gorges quiles traversent 
on voit le Jurassique surgir presque verticalement depuis le fond; le Flysch 
les domine en hauteur au nord de Tardets, les enveloppant presque com- 
plètement; des lambeaux de conglomérats se montrent jusqu’auprès des 
sommets, en discordance notable sur le Jurassique dont ils renferment des 
cailloux roulés fossilifères. Des exploitations de fer, accompagnées d’ophite, 
exposent nettement le caractère local des accidents et la redescente du 
Jurassique ainsi que du Crétacé au-dessous du Flysch qui les entoure. 

Les figurés dont il a été question font abstraction des vastes intrusions 
d'ophite, de lherzolite, et de microgranulite qui prolongent celles de tout 
le pourtour des montagnes basques, traversent le détroit de Navarre et 
peuvent être suivis jusqu'à Baigorry et aux Eaux Chaudes, où elles sont 
pincées dans des synclinaux. Logiquement classées en Permo-Trias comme 
recouvrant le Cambrien de la carte de 1890, ces roches remplacentle Juras- 
sique au Bégousse comme dans l’Ariège, et traversent le Flysch dans la 


= 
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récente carte d’Orthez, ainsi qu’à Asson, signalé par Marcel Bertrand. Sur 
des kilomètres, le long du canal du barrage de Sainte-Engrace, les ophites 
ont transformé le calcaire crétacé en marnes rouges, alternant avec des filets 
verticaux de gypse traversant les couches, et le calcaire même du barrage 
est criblé de fer oligiste et largement transformé en cargneule et dolomie 
cristalline. On voit nettement la continuité, en travers de la rivière, des 
couches reconnues comme calcaires à Hippurites avec celles qui présentent 
des filons irréguliers d’ophite, chacun avec une auréole de gypse et de 
marnes rouges, tantôt dans le calcaire et tantôt dans le Flysch qui le 
recouvre. Dans le sein du calcaire à Hippurites le plus typique, à l’est de 
la gorge de Cacouetta, j'ai pu étudier les filons de galène, avec salbandes 
régulières, descendant verticalement dans ce calcaire. C’est la répétition 
des filons de zinc, plomb, baryte et fer, qui accompagnent, entre Saint- 
Sébastien et Bilbao, les plus vastes ophites des Pyrénées. 

Il faut encore attribuer au phénomène ophitique de Sainte-Engrace la 
production locale de dolomie cristalline et la silicification locale de roches 
diverses. C’est ainsi qu’à l’est de l'Église, le Flysch passe insensiblement à 
un quartzite par le développement progressif de filets de quartz. Des blocs 
de toute provenance, rangés sur les anciens hakvegs, mais hétérogènes et 
reposant sur les têtes des couches, ont été pris pour des affleurements de 
Permien, entourant un Silurien « à fausses graptolites », par des auteurs 
qui ont postérieurement reconnu leur véritable nature sur la feuille 
d’Orthez. 

Cette silicification est surtout remarquable au sud de Licq, où elle 
se développe au contact du calcaire avec le conglomérat, transformant leur 
pâte en quartzite feldspathique qui se retrouve en blocs dans le conglomérat 
et ressemble à une roche éruptive. Aux Rochers, au Saint-Joseph-de-Larrau, 
au sud de Saint-Engrace, etc., cette silicification affecte les têtes des anti- 
clinaux du calcaire encore attribué au Trias ou au Carbonifère. Autour de 
Tardets et d’'Iholdy elle produit, dans le Flysch, des quartz bipyramidés, 
autrefois recherchés pour les opticiens, ainsi que des concrétions tubulaires 
remarquables, tandis que ses conglomérats présentent des fossiles roulés 
du Cénomanien. Au sud du barrage de Sainte-Engrace, ainsi qu’au nord 
d'Iholdy, le quartzite est développé largement au delà des limites que les 
coupes théoriques Jui attribuent, et il est nettement superposé au calcaire 
crétacé. 

Sur le versant espagnol, le Klysch domine le détroit encore plus visible- 
ment qu’à Tardets et la seule surface de discordance visible est à sa base ; 


C. R., 1918, 17 Semestre. (T. 166, N° 1.) 0 
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cette surface est ignorée dans les coupes théoriques et remplacée par 
d'autres que je n’ai pu découvrir. Entre Licq et Sainte-Engrace, le calcaire 
est figuré comme plongeant au Nord, surmonté par une énorme épaisseur 
deschistes paléozoïques, puis par le conglomérat couronnant les pics, tandis 
que des lambeaux de Lias surmontent par places le calcaire. Vingt fois 
j'ai trouvé au contraire le calcaire s’enfonçant au Sud sous la rivière, 
couronné par le Cénomanien et enfoui sous 300" de conglomérats, que 
les schistes enveloppent irrégulièrement. 

A l'est de Sainte-Engrace, dans le haut de Lourdios, on retrouve le con- 
glomérat au fond de la vallée et remontant sur les pentes, tant au Nord 
qu'au Sud; il surmonte nettement le Crétacé fossilifère. Ici, comme à 
Iholdy, le conglomérat est injecté d’ophite et largement composé de blocs 
de cette roche. Son empilement ayant occupé des milliers d'années, les 
injections ont suivi les éjections, selon le régime des tufs volcaniques. 

La tectonique du détroit en question est en réalité une continuation, 
en travers des Pyrénées, de la structure des couches de Dax, Bastennes 
et Salies-de-Béarn. Elle ne peut servir comme type de la structure de la 
chaîne pyrénéenne. 


GÉOLOGIE. — Sur l'existence de nappes de charriage dans la région de Tunis. 


Note de MM. L. Gexriz et L. Joreauv, présentée par M. Haug. 


Nous avons révélé l'existence de nappes de charriage dans le Nord 
tunisien, depuis Bizerte jusqu’au delà de Tebourba et de Teboursouk (). 
Le même régime tectonique s'étend aux environs de Tunis, en particulier 
aux djebels Bou Kournin, Ressas et Zaghouan. 

La masse liasique du djebel Bou Kournin (?) se présente comme un faux 
synclinal implanté dans les marno-calcaires oolithiques et crétacés qui 
affleurent entre Hammam Lif et Fondouk Djedid (*). A la surface même 
du Crétacé, à l’ouest de cette dernière localité, des paquets de Lias formant 
les djebels Kedel, el Mokta, etc., couronnent, sous la forme de lambeaux 
de recouvrement, les marnes crétacées. 

Le djebel Ressas est particulièrement instructif pour l'étude des nappes 
des environs de Tunis. L'un de nous a indiqué que la partie nord du Ressas, 


(*) Comptes rendus, t. 165, 1917, p. 365 et 506. 
(*) Hicneur et Have, Comptes rendus, t, 192, 1896, p. 1354. 
(*) À. Jorraun, Bull. Soc, géol. France, 4° série, t. 1, 19017, p. 113 et suiv. 
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dite Petit Ressas, offre l'apparence d'un faux synclinal de calcaires subré- 
cifaux du Lias et du Tithonique, enfoncé entre des argiles iriasiques et 
des marnes néocomiennes ('). Le Tithonique repose au Nord-Ouest sur le 
Trias et au Nord-Est sur le Néocomien (2). | 


A l'extrémité nord du rocher, le Trias se montre en lame pincée entre le Néocomien 
et le Tithonique. Au col qui sépare les deux Ressas, on observe trois petits lambeaux 
de recouvrement; deux d’entre eux sont triasiques et le troisième néocomien (?). 
Enfin, à la pointe sud de la montagne, dans le Grand Ressas, on voit les calcaires titho- 
niques, plissés en synclinal, qui reposent sur les marnes éocrétacées dans lesquelles 
s’insinue le Trias du marabout de Sidi Ahmeur. Cependant, si l’on examine la partie 
culminante de la masse du Grand Ressas, on constate dans les exploitations minières 
que les strates du Lias et du Tithonique paraissent dessiner un anticlinal aigu vers le 
sommet du rocher. 


Ainsi donc le Ressas correspondrait à un renflement amygdaloïde du 
front de la nappe limité par deux zones d’étirement. Ce bloc de Jurassiqué, 
originellement étalé dans les marnes crétacées, aurait basculé contre un 
antichinal du substratum. Dans ce mouvement de bascule, c’est la partie 
supérieure de la nappe jurassique qui a formé le flanc oriental de la mon- 
tagne et la partie inférieure, le revers occidental. Le Trias constituait lui- 
mème une nappe supérieure dont témoignent les petits lambeaux du col. 

Le djebel Bou Kournin ne serait qu’un Ressas décapé, dont la moitié 
inférieure subsisterait seule. 

Le djebel Zaghouan est, au contraire, un très grand Ressas. Les calcaires 
liasiques et tithoniques qui prennent part à sa structure surplombent,. à 
l'Ouest, le Néocomien, à l'Est, le Nummulitique (*). 


Au nord de la masse jurassique principale, ou Grand Zaghouan, se détache le Petit 
Zaghouan, en tous points comparable au Petit Ressas et, comme lui, constitué princi- 
palement par des calcaires tithoniques. Ceux-ci chevauchent nettement, à lextrémité 
nord de la montagne, lé Néocomien, ainsi qu'on peut le voir dans divers travaux de 
mine : Néocomien et Tithonique plongent, en ce point, vers le Sud. Les strates de ces 
terrains s’infléchissent ensuite en décrivant une courbe convexe : elles finissent, au 
sommet du Petit Zaghouan, par être inclinées vers le Nord. 


(*) L. Joreaun, Ass. franç. Avanc, Sc., XLIT, Tunis, 1913 (1914), p. 225. 

(2) Teruier, Bull. Soc. géol. France, 4e série, t. 8, 1908, p. 109. 

(2) Lvon, Mercier Pacevraz et Lasorpe, Vote sur les mines de zinc et de plomb du 
djebel Ressas, 1913, p. 7-26, carte el coupes géol. ; 

(*; Les contours géologiques du djebel Zaghouan ont été figurés par M. Brnrren 


(Revue tunisienne, 1916). 
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Au col de Kairouan, qui sépare le Petit du Grand Zaghouan, le Tithonique 
apparaît de nouveau sur le Néocomien, Les marnes de cet étage passeraient donc sous 
le Petit Zaghouan et boucleraient sous sa terminaison nord, qui constitue certainement 
un front de nappe. Si le Zaghouan s’enracinait, on verrait, en effet, le Jurassique, à 
l'extrémité nord, s’enfoncer sous le Néocomien et non point passer par-dessus ce 
terrain. 


: L’allure en nappe de charriage du djebel Zaghouan explique que 
Rolland (‘}) ait pris, en 1885, le Jurassique de cette montagne pour de l’Ur- 
gonien en situation normale sur le Néocomien fossilifère du col de Kairouan 
En 1888, Le Mesle (?), constatant dans la même localité lasuperposition du 
Tithonique fossilifère au Néocomien, considéra ce dernier comme de 
l’'Oxfordien. C’est seulement en 1896 que l’existence de chevauchements 
dans le djebel Zaghouan fut reconnue: MM. Ficheur et Haug (*) 
constatèrent, en effet, que les dômes de la partie centrale de la montagne 
sont poussés les uns sur les autres de telle sorte que le Lias repose sur le 
Jurassique supérieur, voire même sur le Néocomien. 


Le col du Zaghouan offre, comme celui du Ressas, en contact avec le Néocomien, 
un lambeau de Trias, de dimensions fort exiguës d’ailleurs ; mais sa présence suffit à 
démontrer qu'au Zaghouan, comme au Ressas, la nappe triasique est supérieure à la 
nappe jurassique. 


Enfin, l’on rencontre, en avant du front de nappe du Zaghouan, de petits 
lambeaux de recouvrement analogues à ceux du djebel Kedel. Ce sont les 
paquets de calcaires liasiques d'Hammam Djedidi et d'Hamman Zriba. 
Au Hammam Djedidi, en particulier, le rocher liasique, compris entre le 
Trias, à l'Ouest, etle Sénonien, à l'Est, repose sur l’un et l’autre et dessine, 
dans l’ensemble, un faux synclinal. 

En résumé, les djebels Bou Kournin, Ressas, Zaghouan, et leurs prolon- 
gements vers le Sud, les djebels Ben Saïdan (Djoukar) et Fkirin (*) jalon- 
nent le front d'une nappe de charriage constituée par des calcaires liasiques 


(!) Comptes rendus, 1. 101, 1885, p. 1187. 
(*) Bull. Soc. géol. France, 3° série, t. 17, 1888, -p. 63. 
(YPO C.ICTE, 

(*) Fucus (ir Tuowas, Essai d'une description géologique de la Tunisie, 2° Partie, 
1909, p. 245) aurait reconnu, dès 1873, des lambeaux de calcaires semi-cristallins 
fossilifères du Lias moyen encore plus au Sud, à Djeradou et à Takrouna, dans 
l'Enfida : ce sont sans doute des paquets détachés de la grande masse du djebe 
Fkirin et poussés en avant du front de la nappe comme ceux du Kedel, d'Hammam 
Djedidi, etc, 
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et tithoniques. Ce front est orienté N-S dans les djebels Bou Kournin et 
Ressas et NE-SO dans les djebels Zaghouan, Ben Saïdan et Fkirin. II 
semble correspondre à un anticlinal du substratum de la nappe, anticlinal 
visible, au Sud-Ouest, dans les djebels Bargou, Serdj et Belouta, au Nord- 
Est, dans les djebels Korbous et les îles Djamour ou Zambra. C’est à cet 
ensemble qu’a été donné le nom de dorsale tunisienne. 

Le bord de la nappe du Zaghouan dessine une courbe concave à l’ouest 
du djebel Fkirin où il est indiqué par les masses liasiques des-djebels 
Klab, Rouass et Bou Kournin du Fahs. Entre ces montagnes et le Zaghouan 
se dressent d’ailleurs d’autres reliefs liasiques, le djebel Azis et le djebel 
Oust. Au sud-ouest de cet ensemble montagneux apparaît, comme dans 
une sorte de fenêtre de la nappe, l’architecture tabulaire du substratum, 
dans les hauts plateaux de la Tunisie centrale, que forment hamadas des 
Ouled Aoun, des Ouled A yar et de la Kessera. 


MÉTÉOROLOGIE. — Sur les variations diurnes du vent en altitude. 
Note de M. L. Duvoyer. 


Une Note récemment parue dans ce Recueil (') a résumé un certain 
nombre d'observations sur l’accroissement nocturne du vent aux altitudes 
moyennes (200% à 1000®), On a vu que cet accroissement portait presque 
uniquement sur les vents des régions Est et Ouest. 

Mon but est aujourd’hui de proposer une explication de ces phénomènes. 

La cause générale que nous invoquerons est la propagation de l'Est vers 
l'Ouest de la zone de séparation du jour et de la nuit. Imaginons d’abord 
que la surface terrestre soit plane (plan :— 0) et que, dans les régions 
où il fait pleine nuit et plein jour, les surfaces isothermes étagées dans 
l'atmosphère soient des plans horizontaux. On sait qu'à grande altitude 
la température de l'air varie peu. On peut donc considérer qu'au-dessus 
d'une certaine surface isotherme, toutes les autres sont des plans 
horizontaux communs à la région nocturne et à la région diurne. 
Au-dessous, et dans la zone de séparation du jour et de la nuit, les surfaces 
isothermes présentent une inflexion d'autant plus marquée que l'altitude 
est moindre. Il y a raccordement ascendant de l'Est vers l’Ouest des plans 


(:) L. Duxoyer et G. Rasour, Sur les variations diurnes du vent en altitude 
(Comptes rendus, t. 165, 1917, p. 1068). 


‘ 
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isothermes nocturnes aux plans isothermes diurnés correspondants (sauf 
naturellement pour les plans isothermes diurnes les plus voisins du sol qui 
viennent en rencontrer la surface dans la zone crépusculaire, n'ayant pas 
leurs correspondants dans la zone nocturne). Le raccordement se fait par 
une surface cylindrique qui présente une génératrice d’inflexion. Nous con- 
sidérerons la section de cette surface par un plan (celui des x) perpendi- 
culaire à cette génératrice. La direction positive des æ sera celle de l'Est. 

A mesure que la zone crépusculaire avance vers l'Ouest, la région des 
inflexions se propage dans le même sens, à la manière d’une onde. 

Cette déformation des surfaces isothermes, accompagnée d’une propaga- 
tion de l'Est à l'Ouest de la région déformée, entraîne une déformation 
analogue pour les surfaces isobares. Mais l’inclinaison des surfaces isobares 
est inverse de celle des surfaces isothermes. 

Soit, en effet, dA la différence de pression entre deux points distants de ds 
sur la même verticale. Dans une atmosphère en équilibre, on a 


dh=—pgda ape gs = — À + 
en désignant par T la température absolue et par À une constante positive. 
Dans une atmosphère troublée par des vents, cette formule n’est plus rigou- 
reusement exacte. Toutefois, la cause principale des écarts qu’elle peut 
donner réside dans l'existence possible ou probable d’une composante verti- 
cale du vent. Or on est en droit de penser que cette composante est tou- 
jours relativement faible. En première approximation, nous admettrons 
donc aussi la légitimité de la formule précédente. Elle donnera le sens dans 
lequel commence à varier l’inclinaison des surfaces isobares à partir de 
l'instant où l’on a supposé légitime l'emploi de la formule. 

Si la pression en un point des hautes altitudes où nous considérons les 
surfaces isothermes (et isobares) comme non déformées est 4’, la pression 
en un point d'altitude moindre sera donnée par la formule 


Log — Log '+ A] = Hg: 


L’inclinaison au point (+, 3) de la surface isobare F(æx, z)= const. sera 
donnée par l’équation 
CS EE OR 
dx —  dx'9z 
O “ Mes. 0F . é 3 4 dz 
r la dérivée = esl essentiellement négative. Par conséquent, — est du 
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signe de cl Mais l’on a 


Cl'ER ces ONCE pe 

tien a BE 
D NE. F3 il dé A L dT Æ A 0 0 (] e. 
esas la dérivée 7 ayant constamment le même signe, il s'ensuit 


dz : . LÀ 
que -— sera toujours de signe contraire à — 


Ainsi donc le raccordement des plans isobares nocturnes aux plans iso- 
bares diurnes se fait, de l'Est à l'Ouest, par des surfaces cylindriques 
descendantes, avec génératrice d’inflexion. - 

Il en résulte qu'une carte d’isobares qui serait faite dans un plan hori- 
zontal aux altitudes moyennes que nous considérons, présenterait le carac- 
tère général d’une pression plus haute du côté nocturne que du côté diurne. 
À n'envisager que ce schéma nous devrions donc avoir aux altitudes 
moyennes des vents d’E le soir et les vents d’W le matin. 

Pratiquement, ce qu’on peut penser mettre en évidence c’est un ren/or- 
cement des vents d’E le soir et des vents d'W le matin aux altitudes 
moyennes. (est en effet ce que l’on constate. Sur une année d’observations 
les accroissements d'intensité du vent aux altitudes comprises entre 200" 
et 1000" se répartissent comme l'indique le Tableau suivant : 


Augmentations produites le matin. Augmentations produites le soir. 


Régime du vent. Régime du vent. 
étions: 2 E. S. W. N. nas: W. 
Nombre de cas observés... 1 5 1 23 6 31 1 18 
Pourcentage %......... 3 22 3 72 10 56 2 32 


Si, au lieu de chercher à établir des moyennes, comme on vient de le 
faire, on cherche dans une année de sondages les cas « type », on constate 
avec encore plus d’évidence que le renforcement des vents d'E se produit 
presque toujours le soir et celui des vents d’W le matin. C'est du reste 
par les cas remarquables de renforcement des vents d'E produits le soit 
que notre attention s’est trouvée attirée depuis longtemps sur le phéno- 
mène. ; 

La théorie exposée ci-dessus conduit à penser en outre que le renfor- 
cement des vents d’E le soir sera plus marqué, en fréquence et en inlensilé, que 
celui des vents d'W le matin : c'est ce que l'observation confirme encore. 
Dans les cas «type » que nous avons relevés (au nombre de 7 le soir pour les 


vents d’E et de 5 le matin pour les vents d’W au cours d'une année) 
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l'augmentation du vent est de l’ordre de 12" pour les vents d'E et seule- 
ment de 9% pour les vents d’W. C’est qu’en effet dans le cas des vents d'E 
le soir les masses d'air se déplacent dans le sens de la cause qui produit 
leur mouvement, et en sens inverse dans le cas contraire. En outre le matin 


les valeurs de _ doivent être, toutes choses égales d’ailleurs, moindres que 
ax 
le soir. Car supposons que dx soit l’espace parcouru par le vent dans le 


à na ml tél £ 
temps dt. Le quotient différentiel Fr peut s’écrire A Or le soir l’abais- 


sement de température dT est la somme de l’abaissement de température 
par rayonnement et de l’abaissement par convection dû au remplacement 
d’une couche d’air par une autre déjà refroidie venant de l'Est. Au contraire 
le matin l’échauffement 4T est la différence de l’échauffement dû au 
soleil et du refroidissement de convection dû au remplacement des couches 
d’air par d’autres plus froides venant de l'Ouest, c’est-à-dire de la région 
encore nocturne. 


MÉTÉOROLOGIE. — Sur deux trombes observées à Rabat, le 18 décembre 1915. 
Note de M. Jacques Pevrievey, présentée par M. J. Violle. 


Dans l'après-midi, nous avons observé, de la terrasse de la Direction de 
l'Agriculture à Rabat (Maroc), deux trombes successives, qui se sont pro- 
duites dans les conditions suivantes : 

Le ciel était complètement recouvert de cumulo-nimbus et de nimbus, 
chassés de l'Atlantique par un vent du Sud-Ouest assez violent, quand, 
à 16°, au Sud et à l'arrière d’un cumulo-nimbus orageux énorme, surgit un 
immense cylindre de vapeurs noires. 

Ce cylindre, très allongé, paraissait mesurer au moins 350" de longueur 
sur à peine 4" de diamètre, son extrémité inférieure ne s’abaissant jamais 
à moins de 50" du sol. Il exécutait des mouvements giratoires très visibles 
et de nombreuses contorsions, comme une trompe d’éléphant fantastique, 
cherchant à atteindre un objet qui lui échapperait sans cesse. Ces mouve- 
ments s’effectuaient avec une très grande vitesse. A 16"3o", le cylindre 
affectait la forme d’un double Z quand un mouvement giratoire très violent 
le fit monter dans la masse floconneuse, donnant aux observateurs le senti- 
ment d’une véritable succion. 


Quelques secondes après, partaient du même cumulo-nimbus de nom- 
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breux éclairs et quelques coups de tonnerre. L’orage s'annonçait très 
sérieux, lorsque brusquement apparut un nouveau cylindre. 

Celui-ci, placé au centre du nuage, mesurait approximativement la 
même longueur que le précédent, mais le diamètre était fortement réduit, 
atteignant à peine 1%. Il était animé des mêmes mouvements et des mêmes 
contorsions que le premier, leur vitesse étant toutefois plus grande. 
D'abondantes vapeurs grises s’en dégageaient. À 16°47*, dans une très 
violente contorsion, la masse du cylindre sembla remonter; sa partie infé- 
rieure s’amincit, n'ayant plus que quelques centimètres de diamètre sur 
une hauteur de 20" environ. La trombe conserva cette apparence pendant 
3 ou 4 minutes et fut aspirée d’un seul coup, la partie amincie restant seule 
visible en dessous du nuage. 

Enfin, à 16*55%, le phénomène avait complètement disparu, faisant place 
à l’orage proprement dit (éclairs et tonnerre). 


BOTANIQUE. — Embryogénie des A: rnicees. Différenciation de l'extrémité 
radicularre chez le Sagittaria sagittæfolia L. Note de M. R. Souèers, 
présentée par M. Guignard. 


Dans une Note précédente (‘), j'ai montré quelles étaient les destinées 
des deux cellules supérieures juxtaposées et de la cellule médiane de la 
tétrade proembryonnaire; aux dépens de la cellule inférieure se différencient 
la majeure partie de l’axe hypocotylé, l'hypophyse et le suspenseur pro- 
prement dit. 

Cette dernière cellule, selon la règle générale précédemment expri- 
mée (2), se divise en quatre éléments qui se disposent comme dans la 
tétrade primitive. Ils forment, dans le proembryon à seize cellules, les 
trois étages inférieurs, que l’on peut désigner par les lettres n, 0, p. 

Les deux cellules juxtaposées de l'étage » se segmentent longitudinale- 
ment etengendrent quatre cellules circumaxiales dans l’intérieur desquelles 
la séparation des histogènes se fait selon le processus ordinaire. Par cloi- 
sonnements horizontaux, il se différencie peu après deux assises superposées ; 
le nombre de ces assises s’accroit dans la suite au fur et à mesure de la mul-. 
tiplication, dans le sens transversal, des éléments des trois histogènes. 
 ———— 


(:) R. Souëces, Embryogénie des Alismacées. Différenciation du cône végétatif 
de la tige chez le Sagittaria sagittæfolia L. (Comptes rendus, 1. 165, 1917, p. 1014). 

(2) R. Souëcrs, Embryogénie des Alismacées. Développement du proembryon 
chez le Sagittaria sagittæfolia L. (Comptes rendus, t. 165, 1917, p. 719). 
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Les cellules de périblème se divisent d’abord par des cloisons tangen- 
tielles, puis il s'établit des parois radiales dans les cellules extérieures ainsi 
séparées. En coupe longitudinale, on remarque qu’au voisinage de la 
maturité deux cellules de périblème viennent se raccorder aux initiales de 
l'écorce. 

La multiplication des cellules de plérome se produit par cloisonnements, 
soit tangentiels, soit perpendiculaires aux parois méridiennes. Les quatre 
cellules de plérome les plus inférieures constituent les initiales du cylindre 
central. 

Les éléments de l'étage o, après trois caryocinèses dans le plan horizontal, 
se séparent par deux cloisons cruciales. Les quatre cellules ainsi constituées 
se segmentent encore verticalement, parfois par des cloisons à peu près 
normales aux plans méridiens, le plus souvent par des cloisons arquées 
parallèles à la paroï périphérique. 

Peu après, l’assise tout entière qui représente l'étage o se trouve com- 
posée de quatre cellules circumaxiales et dehuit cellules externes. Celles-ci, 
placées dans le prolongement du dermatogène, se multiplient par cloisons 
longitudinales radiales; elles représentent l’assise de coiffe la plus éloignée 
du sommet et se détachent les premières quand ce tissu commence à fonc- 
tonner. 

Les quatre cellules médianes se segmentent transversalement, selon deux 
processus légèrement différents, pour engendrer deux assises superposées. 
Le groupe des quatre cellules supérieures représente les initiales de l’éconce; 
le groupe des quatre cellules inférieures constitue les initiales de la coiffe 
ou épiderme composé de la racine. 

La cellule p de l'étage proembryonnaire le plus inférieur se divise pour 
donner naissance à deux cellules superposées À et s. La cellule À engendre 
un groupe de quatre cellules circumaxiales qui forment la partie eulmi- 
nante de la coiffe; la cellule s se convertit en un suspenseur comprenant un 
nombre variable, trois à six, de cellules aplaties, disposées en série. 

Ainsi, chez le Sagittaria sagittæfolia, l'hypophyse, qui donne naissance 
aux initiales de l'écorce et au tissu tout entier de la coiffe, tire son origine 
de deux cellules proembryonnaires différentes : la cellule oet la cellule 2. 

Les quatre initiales de l'écorce fonctionnent de la manière habituelle en 
se cloisonnant verticalement selon deux directions rectangulaires, parallèles 
aux parois méridiennes. Les quatre initiales de la coiffe se segmentent 
d’abord, comme les initiales de l’écorce, pour engendrer un plateau de 
douze cellules : les huit cellules périphériques ne se cloisonnent plus que 
longitudinalement; les quatre cellules centrales se segmentent au contraire 
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parallèlement à leur base et donnent un groupe supérieur de quatre élé- 
ments qui se comportent comme les premières initiales. Ce sont donc 
seulement les quatre initiales qui, par cloisonnements tangentiels, contri- 
buent à accroître le nombre des assises de la coiffe; il ne se forme pas de 
calyptrogène, puisque toutes les cellules voisines de l'écorce ne fonctionnent 
pas comme une assise génératrice sur toute son étendue. Il ne se forme pas, 
à plus forte raison, de dermato-calyptrogène, puisque les cellules de derma- 
togène ne se cloisonnent pas tangentiellement, comme cela s’observe chez 
les Dicotylédones, pour contribuer, en même temps:que l’assise la plus 
interne de la coiffe, à la formation et à la régénération de ce tissu. Chez les 
Monocotylédones, qui sont des liorhizes, les cellules de la coiffe se séparent 
du dermatogène et, même, mettent à nu l’assise externe du périblème, qui 
devient l’assise pilifère. 

Hanstein (‘) a très bien observé le mode de construction des tissus à 
l'extrémité radiculaire de l’Aksma Plantago; ses interprétations sont 
néanmoins inexactes. Flahault (?), en critiquant les observations de Hans- 
tein, n'a pas tenu compte, à son tour, des différences que présentent la 
structure du cône radiculaire de l'embryon et celle de la racine en voie de 
croissance. Les descriptions de Schaffner (*) ne correspondent en rien à ce 
que l’on peut observer chez l’Alisma Plantago ou chez le Sagittaria sagittæ- 
folia. 

On voit, en somme, quelle part importante prend à la construction de 
l'embryon monocotylédone la cellule inférieure de la tétrade proembryon- 
naire. L'hypophyse présente une origine complexe, car elle est engendrée 
par deux cellules d'âge différent. Les quatre initdles de la ‘coiffe contri- 
buent seules à la multiplication des assises de ce tissu; elles se cloisonnent, 
d’abord verticalement, puis tangentiellement; et c’est à tort que leur mode 
de fonctionnement est donné, dans certains ouvrages, comme étant celui 
qui s'applique à tous les Angiospermes (*). 


ete 


(1) J. Hawsren, Die Entwicklung des Keimes der Monokotylen und Dikotylen 


(Bot. Abhandl., 1. 1, Bonn, 1870). 

(2) Ca. Franaurr, Recherches sur l'accroissement terminal de la racine ches les 
Phanérogames (Ann. Sc. nat. Bot., 6° série, t. 6, 1878, p. 61). DE 

(5) J.-H. Scaarener, Contribution to the life-history of Sagittaria variabilis (Bot. 
Gaset., 1. 23, 1897, p. 252). , Eur 

(*) Les observations résumées dans cette Note seront publiées, avec figures à 


l'appui, dans un autre Recueil. 
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BOTANIQUE. — Sur l'emploi du kapok comme objet de pansement. Note 
de M. Jacques Sizuoz, présentée par M. Gaston Bonnier. 


Il pourrait suffire pour décider le corps médical à employer le kapok de 
préférence au coton de lui rappeler que ce produit peut être fourni par la 
plupart de nos colonies, tandis que le coton provient surtout des colonies 
étrangères, et qu'il pèse 4 ou 5 fois moins : les considérations de change et 
d'économie devant être capables de modifier nos habitudes dans une 
époque de guerre. 

Mais il se trouve que les propriétés un peu spéciales de ce produit en 
font un très bon agent de pansement. Ce sont les résultats de nos premières 
recherches sur ces propriétés et de nos premières applications en chirurgie 

_que nous voulons indiquer. 

La propriété classique du kapok est son MA TernEE à l’eau, qui l’a 
fait employer comme engin de sauvetage et c'est l’antagonisme de cette 
propriété avec celle du coton absorbant qui a dû nuire à l’idée de son 
emploi ; et cependant le coton brut n’est pas hydrophile. 

Cette imperméabilité est spéciale et élective. Des substances comme 
l'éther le traversent sans modifier son imperméabilité; d'autres l’imprè- 
gnent en lui donnant une perméabilité passagère; d’autres, telles que la 
lessive de soude, la saponine, ne peuvent transformer le kapok en une sub- 
stance hydrophile, au point d’absorber 15, 20, 25 fois son poids d’eau. 
Mais pourtant si nous plaçons de la saponine dans une cupule de kapok 
elle s'évapore avant d'avoir traversé; si nous plaçons de l’eau dans une 
cupule de kapok, séchée après avoir été imbibée d'acide acétique, elle ne 
traverse pas, et enfin si nous plaçons de l’eau dans une cupule de kapok 
hydrophile, elle peut fort bien ne pas le traverser. Si nous versons au con- 
traire de l’oléate de soude dans une cupule de kapok, elle le traverse aussi 
instantanément que si la cupule était trouée. Il se pose pour beaucoup de 
substances chimiques une sorte de question préalable; elles paraissent ne 
pas pouvoir venir en contact avec la fibre. Les examens microscopiques 
que M. Rigotard et nous-même avons faits ne montrent pourtant pas de 
modifications caractéristiques des fibres dans ces diverses expériences. 

La stérilisation du kapok au poupinel ou à l’autoclave ne paraît pas 
modifier ses propriétés; pourtant, dans certaines circonstances, l’autoclave 
peut le transformer en une substance dont l’hydrophile rappelle celle du 
coton sans en avoir exactement les allures. 
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Dans le traitement des plaies nous ne nous sommes servis jusqu'ici que de 
kapok brut ou simplement ventilé, non hydrophile par conséquent : 

Dans les plaies irriguées, ce kapok absorbe non seulement les sécrétions 
de plaies, mais aussi et en même temps les liquides tels que le Dakin, le 
sérum physiologique. 

Dans les plaies sèches et sans intervention d'aucune autre substance, le 
kapok absorbe les sécrétions de la plaie, les globules du sang, les microbes: 
les uns et les autres formant parfois de véritables gaines aux fibres. Il ne 
paraît pas absorber le pus constitué. Le pus, formé dans ces conditions, 
peut être remarquablement pauvre en microbes. Le fait chimique saillant 
c'est la propreté de la plaie opposée à l’imprégnation du pansement. Le 
fait microscopique correspondant est la pauvreté de la plaie en microbes, 
s’opposant à la richesse microbienne des fibres du pansement : ceci ressort 
nettement des microphotographies que M. Kollmann a faites sur mes pré- 
parations. 

Quant aux résultats ils ont été tels que nous préférons souvent lPappli- 


x 


cation simple du kapok à une irrigation très bien faite à la liqueur de 
Dakin. 

Nos expériences avec des cultures microbiennes et avec des liquides 
provenant de pansements montrent certaines différences avec les faits 
cliniques : une de nos expériences a pourtant montré un bouillon de cul- 
ture bien riche en microbes traversant le pansement, alors que le même 
bouillon stérile ne le traversait pas. | 

Donc, à côté des remarquables qualités d’élasticité et de souplesse de 
cette substance, capable de remplacer le coton dans tous ses emplois 
d’enveloppement, de protection, d'emballage pour ainsi dire, le kapok 
présente une manière d’être spéciale, élective, vis-à-vis non seulement des 
substances minérales, des substances organiques, mais encore des micro- 
organismes qui en font un objet de pansement très intéressant et très avan- 
tageux. 

Les quelques particularités de son emploi fort simples et fort ration- 
nelles ne sauraient empêcher les médecins de l’employer très largement 
pour le plus grand profit de leurs blessés. 
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ÉCONOMIE RURALE. — Sur l'emploi de certaines algues marines pour l'ali- 
mentation des chevaux. Note de M. Aprrax, présentée par M. Edmond 


Perrier. 


Je m'étais préoccupé depuis longtemps de la recherche de succédanés 
des produits alimentaires normaux, notamment en ce qui concerne le 
cheval, dans l'éventualité de la pénurie d’avoine qui pouvait être la consé- 
quence d’une guerre. 

En mai dernier, alors que j'avais repris l'étude de cette question, un 
chimiste industriel vint me proposer, pour l’imperméabilisation des étoffes, 
un produit retiré des algues marines de la classe des laminaires, préalable- 
ment débarrassées de leurs sels par un traitement approprié. 

M'étant informé de la composition centésimale des algues ainsi traitées, 
je fus frappé immédiatement de son analogie avec celle des avoines de Brie, 
qui ressort des analyses de M. le pharmacien principal Balland : 


Laminaires traitées. Avoine. 
Patte ou NOR 14,40 12,55 
Matière hydro-carbonée ......... 52,90 66,80 
MatiéreazOtees, SCT À 17,30 9,10 
Gellulosé. Si. LS RE TE390 8,45 
Martièrerminérale: -. SES 3,90 3,10 


Il ressortait de cette comparaison que si la teneur des laminaires traitées 
est plus faible en matière hydro-carbonée, par contre, sa teneur en matière 
azotée est beaucoup plus élevée, ce qui doit en faire un produit reconsti- 
tuant de premier ordre, s'il est digestible et assimilable. 

En raison de l'urgence, je fis, dès le mois de juin 1917, une première 
série d'expériences directes sur six chevaux de réforme mis obligeamment 
à ma disposition par un industriel d'Aubervilliers, M. Verdier-Dufour. 

Ces chevaux étaient tous en mauvais état et atteints de lymphangisme. 

On en a fait deux lots : 

Trois chevaux témoins ont été soumis au régime ordinaire : avoine, foin, 
paille; 

Les trois autres ont été mis au régime de l’algue alimentaire. 

Ces six animaux étaient assujettis à un travail normal. 

Dans la ration des trois chevaux du second lot, on a substitué, pendant 
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les huit premiers jours, l’algue alimentaire à la moitié de l’avoine, à 
raison de 0, 350 environ pour 0", 450 d'avoine. 

Pendant le reste de l'expérience, qui dura 24 jours, la substitution fut 
complète. 

Le vingt-quatrième jour on constata que, dans leur ensemble, les 
chevaux nourris à l’algue alimentaire avaient augmenté de 6 pour 100 de 
leur poids, que leur état général s'était sensiblement amélioré et que le 
lymphangisme avait disparu. | 

Cette affection persistait, par contre, chez les animaux du premier lot. 

Certes, on ne saurait tirer d’une expérience aussi réduite des conclusions 
générales concernant l’action thérapeutique de l’algue alimentaire sur le 
lymphangisme, mais il y a là une indication qui mérite d’être retenue, en 
vue d'études ultérieures. Cette action peut être due, d’après M. le profes- 
seur Lapicque et M. le D' Legendre, du Muséum, aux traces d’iode orga- 
nique subsistant dans les laminaires après lavage et extraction des sels. 

Quoi qu'il en soit, un résultat était acquis : des chevaux avaient accepté, 
digéré et assimilé l'aliment nouveau, en remplacement d’avoine. 

Devant un résultat aussi encourageant, il fut décidé d'effectuer une 
nouvelle série d'expériences sur des chevaux d’un régiment de cavalerie. 

A la date du 8 août, deux lots de 20 chevaux furent constitués au 
1e" Cuirassiers, au Quartier Dupleix, dans le même escadron. 

20 chevaux ont été soumis au régime normal, les 20 autres ont reçu 1“# 
d’algue alimentaire en remplacement de 1" d'avoine. 

Cette expérience, effectuée avec le plus grand soin, a été suivie par 
M. le vétérinaire principal de 1'° classe Jacoulet, directeur du Service 
vétérinaire du Camp retranché de Paris, sous le contrôle supérieur de 
M. le vétérinaire inspecteur Fray. 

L'expérience a duré deux mois, et, à la pesée du 8 octobre, on constata 
que les chevaux nourris à l’algue alimentaire avaient gagné individuel- 
lement 13“ en deux mois, tandis que les chevaux témoins n’avaient gagné 
que 25 à peine. 

La première expérience se trouvait donc pleinément confirmée. A la 
suite de ces essais, j'estime que 0“6,750 d’algue alimentaire équivalent à 
1K8 d'avoine, mais c’est un point qu'il conviendra d'éclaircir. 

Comme les laminaires abondent sur les côtes bretonnes, l’algue alimen- 
taire semble appelée à jouer un rôle important comme substitutif de 


l’avoine. 
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